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Abstract of DE1 9847705 

The arrangement has a control drive for a 
camshaft containing drive arrangement, at 
least one hydraulicaily operated, axially 
movable piston arrangement with working 
surface for accommodating hydraulic fluid, at 
least two torque transfer arrangements, and at 
least one hydraulic device for controlled 
application of hydraulic fluid to the piston 
controlled by at least one valve. At least one 
torque transfer device of the arrangement has 
a device for converting an essentially 
translational motion into a motion with at least 
one rotational component. Independent claims 
are also included for a 4/4-way valve and for a 
method of varying the control times. 
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® Vorrichtung zum Verandern der Steuerzeiten von Gaswechselventilen einer Brennkraftmaschine 

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Verandern 
der Steuerzeiten von Gaswechselventilen einer Brenn- 
kraftmaschine, die innerhalb eines Steuertriebs von we- 
nigstens einer Nockenwelle angeordnet ist, mit wenig- 
stens einer hydraulisch betatigbaren und axial verschieb- 
ilch gelagerten Kolbeneinrichtung, mit wenigstens einer 
Hydrauliketnrichtung zur gesteuerten Beaufschlagung 
der Kolbeneinrichtung mit einem Hydraulikfluid und mit 
wenigstens einer innerhalb der Hydraulikeinrichtung an- 
geordneten Ventilelnrichtung zur wenigstens teiiweisen 
Steuerung der Beaufschlagung, wobei die Ventileinrich- 
tung wenigstens ein aAJ-Wegeventil (60) aulweist mit a, b 
> 4 und mit a, b gN, sowie ein Verfahren zum Verandern 
der Steuerzeiten einer Brennkraftmaschine. 
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Beschreibung 

Anwendungsgebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung sowie ein Verfah- 
ren zum Verandem der Steuerzeiten von Gaswechselventi- 
Len einer Brennkraftmaschine. 

Hintergrund der Erfindung 

Vorrichtungen zum Einstellen der Steuerzeiten von Gas- 
wechselventilen einer Brennkraftmaschine sind bereits be- 
kannt und basieren zum Teil auf dem Prinzip, daS auf die 
Antriebsmittel und/oder auf die iiber Nocken die Ein- bzw. 
AuslaBventile ansteuemde Nockenwelle eine iiberlagerte 
Dreh- oder Schwenkbewegung aufgebracht wird. Diese 
iiberlagerte Bewegung wird dabei durch eine Axialverschie- 
bung eines Kolbens erreicht, der iiber eine entsprechende 
Kopplung mit dem Antriebsmittel bzw. der Nockenwelle die 
angestrebte Dreh- bzw. Schwenkbewegung hervorruft. Die 
Axiaiverschiebung des Kolbens wird dabei durch (altemie- 
rende) hydraulische Beaufschlagung des Kolbens, ggf. im 
Zusammenwirken mit einem oder mehreren Federelemen- 
ten, erzeugt. 

Zur Steuerung der hydraulischen Beaufschlagung ist da- 
bei innerhalb eines Hydrauliksystems - je nach Ausfiihrung 
- ein 3/3- oder ein 4/3 -Weg even til vorgesehen. 

Ein anderer Teil dieser Vorrichtungen basiert auf dem 
Prinzip, daB im DrehmomentiluB zwischen einem Riemen- 
trieb und der Nockenwelle ein Radialkolben- bzw. Fliigel- 
zellenversteller angeordnet ist, Derartige, z. B. in der 
DE 39 37 644 Al oder der EP 0 777 037 Al offenbarte An- 
ordnungen weisen ein mit radialen Flugeln versehenes Flii- 
gekad auf, das mit einer Nockenwelle drehfest gekoppelt 
ist. Diese Fliigel erstrecken sich in mehrere, sich in Um- 
fangsrichtung erstreckende Zellen eines Zellenrades, das 
mit dem Antriebsrad drehfest verbunden ist und das Flugel- 
rad radial auBenliegend umgibt. Dabei werden die Zellen 
von den Riigeln jeweils in eine erste und eine zweite Kam- 
mer unterteilt. Diese Kammem sind iiber Hydraulikol-Ver- 
sorgungsleitungen jeweils mit Hydraulikol beaufschlagbar. 
Bei unterschiedlicher Beaufschlagung dieser Kanunem 
stellt sich - in der Kegel infolge der Druckdifferenz - eine 
resultierende Kraft auf die Riigei ein. Dieser resultierenden 
Kraft folgen die Riigei in Umfangsrichtung, so daB sich je 
nach Orientierung der resultierenden Kraft der Drehwinkel 
der Nockenwelle in eine erste bzw. zweite Orientierung ge- 
geniiber dem Drehwinkel des Antriebsrads verstellt. 

So ist aus der DE40 13 633 C2 ist bei spiels weise eine 
Vorrichtung zum Einstellen der Steuerzeiten einer Brenn- 
kraftmaschine bekannt, bei der ein Kolben von einer Stim> 
seite mit einer Feder belastet wird, wahrend auf dessen 
zweite Stimseite von einem Hydrauliksystem eine Kraft 
aufbringbar ist. Innerhalb dieses Hydrauliksystems ist ein 
3/3-Wegeventil angeordnet, dessen einer AnschluB mit der 
Kammer und dessen weitere Anschliisse mit einer Drucklei- 
tung bzw. einer Ablaufleitung gekoppelt sind. Das 3/3-We- 
geventil ermoglicht in einer Mittelstellung die "Entkopp- 
lung" der drei Leitungen und in seinen Endstellungen die 
Verbindung der Kammer mit der Druck- bzw. Ablaufleitung. 

Diese Anordnung eignet sich zwar fur eine einseitige hy- 
draulische Beaufschlagung eines Riigelrades bzw. einer 
Kolbens timfl ache, ist aber zur beidseitigen, bzw. altemie- 
renden, Beaufschlagung ungeeignet. 

Die DE42 29 201 Al zeigt dariiber hinaus eine Anord- 
nung, in der der Kolben beidseitig unter der Wirkung einer 
Federkraft steht und zusatzlich von seinen zwei Stlmseiten 
mit einer hydraulischen Kraft beaufschlagbar ist. Die hy- 



draulische Kraft wird von einem Hydrauliksystem erzeugt, 
innerhalb dem ein 4/3-Wegeventil angeordnet ist. Neben 
zwei mit den Stimseiten des Kolbens in Verbindung stehen- 
den Anschliissen weist dieses 4/3-Wegevenlil einen An- 

5 schluB fiir eine Druckleitune sowie einen vierten AnschluB 
mit einer sich anschlieBenden Leitung auf, der - je nach 
Schaltzustand - die Funktion einer Druck- oder Ablauflei- 
tung zukommt. Die Schaltzustande des 4/3-Wegeventils er- 
moglichen die Verbindung von der ersten Kammer (Stimfla- 

10 che) mit der vierten Leitung unter gleichzeitiger Verbindung 
der zweiten Kammer (S timfl ache) mit der Druckieitung, die 
Verbindung der Druckieitung mit der ersten Kammer unter 
gleichzeitiger Verbindung des vierten Anschlusses mit der 
zweiten Kammer sowie - in der Mittelstellung - die "Unter- 

15 brechung" der Verbindungen. Zur Erhohung der Inkompres- 
sibilitat der auf den Kolben wirkenden Hydraulikfliissigkeit 
laBt ein den Kolben umgebender Kolbenring eine gewisse 
Leckage zu, wobei fiir das somit auftretende Leckagedl ein 
gesonderter Auffangbehalter vorgesehen ist. 

20 Die Anordnung eines derartigen 4/3-Wegeventil inner- 
halb eines die beiden Stimseiten eines Kolben ansteuernden 
Hydrauliksystems ist femer aus der DE37 09 504 Al be- 
kannt, in der allerdings der Kolben nicht zusatzlich durch 
Federelemente beaufschlagt wird. Die Verwendung derarti- 

25 ger 4/3-Wegeventile in einem Hydrauliksystem zur An- 
steuerung eines Kolbens stellt eine nicht unbedeutende Al- 
ternative zur Verwendung von 3/3-Wegeventilen dar, da er- 
stere unter Verwendung nur eines Ventils die Ansteuening 
eines Kolbens von beiden Stimflachen ermoglicht. Aller- 

30 dings sind auch derartige Anordnungen, die der Umschal- 
tung der Druckzustande in den sich an die Kolbenstimseiten 
anschlieBenden Kanmiem dienen, verbesserungswiirdig, da 
die "Entkopplung" bzw. "Trennung" der in die Kammern 
flihrenden Arbeitsanschliisse tatsachUch keine Entkopplung 

35 der Arbeits leitungen von der Druck- bzw. Ablaufleitung dar- 
stellt, sondem vielmehr eine "Entkopplung" der Arbeitslei- 
tungen von den zwischen Druck- und Ablaufleitungen auf- 
tretenden Druckdifferenzen bildet, da in dieser Mittelstel- 
lung strenggenonunen die Druck- und Arbeitsleitung je- 

40 weils mit beiden Kammem gekoppelt ist, wobei ein Druck- 
ausgleich zwischen der Dmck- und der Ablaufleitung durch 
Zwischenschaltung von Drosseln in die entsprechenden Lei- 
tungen vermieden wird. Diese Verhaltnisse verdeutlicht bei- 
spielsweise Fig. 2 der DE 42 28 308 Al, die hinsichtlich der 

45 Kolbenausfuhrung sowie der (4/3-Wege-)VentiIauswahl im 
wesentlichen der DE 37 09 504 Al entspricht. In einer der- 
artigen Anordnung besteht somit die Gefahr, daB - insbe- 
sondere beim Motorstillstand, bei dem iiblicherweise das 
4/3-Wegeventil in Mittelstellung geschaltet wird, Luft in die 

50 Kammern eindringt und somit das sich in den Kammem be- 
findliche Hydraulik51 kompressibler wird, was sich insbe- 
sondere negativ auf die Genauigkeit der Stellbewegungen 
sowie die Larmbelastung auswirkt. 

Die in der DE 42 29 201 Al zur Vermeidung bzw. Verrin- 

55 gerung von Kompressibilitaten vorgeschlagene und oben 
beschriebene Isolierung von Leckageol in den Kammem 
stellt zwar durchaus eine geeignete GegenmaBnahme dar, 
sie hat jedoch den Nachteil, daB sie nicht das Auftreten von 
kompressiblem Hydraulikol in den Kammem schlechthin 

60 verhindert, sondem es erst isoliert, nachdem der Kolben in 
einer Anfangsphase mit diesem kompressiblen Ol beauf- 
schlagt wurde. 

Aufgabe der Erfindung 

65 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung sowie ein Verfahren zum Verandem der Steuer- 
zeiten von Gaswechselventilen von Brennkraftmaschinen 
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zu schaffen, durch die bzw. durch das sich, insbesondere in 
der Startphase der Brennkxaftmaschine, die Genauigkeit der 
Stellbewegung eines hydraulisch betatigten Kolbens bzw, 
Fliigelrades erhohen und gleichzeitig die Lannbelastung 
vermindern la6t. 

Zusammenfassung der Erfindung 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine Vorrich- 
tung gemaB dem Gegenstand des Anspruchs 1 oder 3 oder 7 
Oder 20 gelost, Ein erfindungsgemaBes Verfahren ist Gegen- 
stand des Anspruchs 23 bzw. 26. Bevorzugte Weiterbildun- 
gen der Erfindung sind Gegenstand der jeweiligen Unteran- 
spruche. 

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, eine Vorrichtung zum 
Verandern der Steuerzeiten der Gaswechselventile einer 
Brennkraftmaschine, die innerhalb eines Steuertriebs von 
wenigstens einer Nockenwelle angeordnet ist und wenig- 
stens ein hydraulisch betatigbares Riigekad bzw. eine hy- 
draulisch betatigbare sowie axial verschieblich gelagerte 
Kolbeneinrichtung aufweist, niit wenigstens einer Hydrau- 
likeinrichtung zur gesteuerten Beaufschlagung mit einem 
Hydraulikfluid zu versehen, innerhalb der wenigstens eine 
Ventileinrichtung zur wenigstens teilweisen und/ oder we- 
nigstens zeitweisen Steuerung der Beaufschlagung der 
Druckwirkfiachen angeordnet ist, wobei die Ventileinrich- 
tung wenigstens ein a/b-Wegeventil aufweist, mit a, b > 4 
und a, b e N. Dabei ist das Rugelrad bzw. die Kolbenein- 
richtung bevorzugt im KraftfiuB zwischen einem Antriebs- 
mittel und der Nockenwelle angeordnet. Im jeweiligen 
KraftfluB zwischen dem Hugelrad bzw. der Kolbeneinrich- 
tung, die bevorzugt einen Ringkolben aufweist und beson- 
ders bevorzugt einen Ringkolben darstellt, und dem An- 
triebsmittel bzw, der Nockenwelle, ist jeweils wenigstens 
ein Drehmomentiibertragungsmittel, wie beispielsweise 
eine Zahnradanordnung vorgesehen, wobei wenigstens ei- 
nes dieser Ubertragungsmittel eine Einrichtung zur Wand- 
lung einer im wesentlichen translatorischen Bewegung in 
eine Bewegung mit wenigstens einem rotatorischen Anteil 
umfaBt. Diese ist beispielsweise als Schragverzahnung einer 
Zahnradpaarung realisiert. 

Die Kolbeneinrichtung ist mit Wirkflachen versehen, wo- 
bei diese Wirkflachen in vektorieller Darstellung eine vekto- 
rielle Komponente parallel zur freien Bewegungsrichtung 
der Kolbeneinrichtung aufweisen. Pro Orientierung der 
freien Bewegung der Kolbeneinrichtung ist eine Wrkflache 
vorgesehen, wobei diese Wirkflachen jeweils nicht zusam- 
menhangend ausgefuhrt sein miissen und wobei sich an 
diese Wirkflachen bevorzugt jeweils wenigstens teilweise 
eine mit Hydraulikol befiillbare Kanuner anschlieBt, so daB 
die Kammer wenigstens teilweise von der jeweiligen Wirk- 
flache begrenzt wird. 

Bevorzugt ist auch, anslelle der Kolbeneinrichtung als 
Verstelleinrichtung eine Radialkolben- bzw. RiigelzeUen- 
Verstelleinrichtung vorzusehen. Diese Fliigelzellen- Ver- 
stelleinrichtung weist erfindungsgemaB ein nockenwellen- 
seitig angeordnetes Rugelrad auf, das Riigel aufweist, die 
sich im wesentlichen in radialer Richtung erstrecken. Dieses 
Rtigelrad ist mit der Nockenwelle drehfest gekoppelt. Die 
Rugel des Rugelrads erstrecken sich in die Zellen eines sich 
um das Rugelrad herum erstreckenden Zellenrads. Dabei 
teilen die Riigel die Zellen jeweils in eine erste sowie eine 
zweite Kammer auf. Diese Kammem stehen jeweils mit ei- 
ner Hydraulikol- Versorgungsleitung in Verbindung. Durch 
entsprechende Befullvorgange dieser Kammem laBt sich 
das Fliigelrad gegeniiber dem Zellenrad relativ in Umfangs- 
nchtung verstellen. Damit wird auch der Drehwinkel zwi- 
schen der mit dem Zellenrad verbundenen Antriebseinrich- 
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tung und der Nockenwelle verandert. 

Die Erfindung ist insofem vorteilhaft, als die Anordnung 
eines a/b-Wegeventils, bei dem a und b jeweils groBer oder 
gleich vier sind, bei kompakter Bauweise eine Erhohung der 
5 Steuergenauigkeit, eine Gerauschreduzierung sowie - was 
mit der Steuergenauigkeit im ubrigen auch verknCipft ist - 
eine deutliche Verroinderung bzw. Beseitigung von Kom- 
pressibilitaten des Hydraulikols - insbesondere innerhalb 
der Kammem - ermdglicht. Auch die {Kalt)Startfahigkeit 
10 eines Motors laBt durch die Erfindung deutlich verbessem, 
so daB auch Steuerzeitenverluste reduziert werden konnen. 

In einer bevorzugten Ausfiihmngsform der Erfindung ent- 
spricht die Anzahl der Anschlusse des a/b-Wegeveniils der 
Anzahl der Positionen, die das Ventil annehmen kann (a=b). 
15 Besonders bevorzugt ist erfindungsgemaB ein 4/4-Wegeven- 
til vorgesehen. 

In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung weist 
die Ventileinrichtung eine Bntliiftungseiruichtung auf. Diese 
ist besonders bevorzugt derart ausgefuhrt, daB in einer Ven- 
20 tilstellung die Arbeitsanschlusse von dem Druck- bzw. Ab- 
laufanschluB getrennt (unterbrochen) sind und zwischen 
dem Druck- und dem AblaufanschluB eine Verbindungslei- 
tung mit wenigstens einer Drossel und/oder wenigstens ei- 
nem Ruckschlagventil, das eine von dem AblaufanschluB 
25 zum DruckanschluB potentiell gerichtete Stxomung stets 
blockiert, angeordnet ist. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Er- 
findung ist eine erste, sich an eine erste Stimseite der Kol- 
beneinrichtung bzw. der Riigeleinrichtungen anschlieBende 
30 Kammer uber eine erste Stromungsleitung mit einem ersten 
AnschluB des a/b-Wegeventils verbunden und eine zweite, 
sich an eine zweite Stimseite der Kolbeneinrichtung bzw. 
der Riigeleinrichtungen anschlieBende Kammer iiber eine 
zweite Stromungsleitung mit einem zweiten AnschluB des 
35 aA)-Wegeventils verbunden. Ein dritter AnschluB des a/b- 
Wegeventils ist mit einer Ruidzufuhreinrichtung bzw. einer 
Druckleitung verbunden und ein vierter AnschluB des a/b- 
Wegeventils ist mit einer Ruidauffangeinrichtung bzw. ei- 
ner Ablaufleitung verbunden. Das Vendl, vorzugsweise ein 
40 Magnetventil, kann dabei wenigstens vier Schaltzustande 
annehmen, wobei in einer ersten Schaltposition die Kam- 
mem weder mit dem dritten (DruckanschluB) noch mit dem 
vierten AnschluB (AblaufanschluB) verbunden sind. In einer 
zweiten Ventilposition ist der erste mit dem vierten An- 
45 schluB und der zweite mit dem dritten AnschluB verbunden. 
In der dritten Ventilposition sind der dritte sowie der vierte 
AnschluB jeweils mit dem ersten und dem zweiten AnschluB 
verbunden, wobei in den jeweiligen Verbindungsleitungen 
Drosseln angeordnet sind. In einer vierten Ventilposition 
50 stehen der dritte mit dem ersten sowie der vierte mit dem 
zweiten AnschluB in Verbindung. 

Besonders bevorzugt ist dabei, dafi sich bei einem als Ma- 
gnetventil ausgefuhrten Ventil die erste bis x-te, vorzugs- 
weise vierte, Position mit in dieser Reihenfolge zunehmen- 
55 der Bestromung der Spule anfahren laBt. Besonders bevor- 
zugt ist dabei, daB die erste Schaltposition automatisch bei 
unbestromter Spule angefahren bzw. gehalten wird. In der 
ersten Ventilposition sind der DruckanschluB sowie der Ab- 
laufanschluB bevorzugt ebenfalls vollig entkoppelt. 
60 GemaB einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfindung stehen diese beiden Anschlusse in der ersten 
Schaltposition jedoch untereinander - beispielsweise iiber 
eine Verbindungsleitung mit Riickschlagventil und Drossel 
~ in Verbindung. Hierdurch wird eine Entliiftung ermog- 
65 licht, die insbesondere auch in der Startphase des Motors 
durchgefuhrt werden kann. Femer wird im Motorstillstand 
das Eindringen von Luft in die Kammem und somit der An- 
stieg bzw. das Auftreten von Kompressibilitaten im sich in 
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den Kammem befindlichen Fluid verhindert. 

In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist eine 
Steuereinrichtung zur Ansteuerung der Schaltzustande des 
a/b-Wegeventils vorgesehen, wobei diese Steuereinrichtung 
beispielsweise die MotorelekUronik oder den Motordruck- 5 
Olschalter, der ublicherweise in Kraftfahrzeugen ohnehin 
vorhanden ist, umfafit und in letzterem Fall beispielsweise 
auf das von dem Motordruckolschalter ausgesandte Signal 
zuriickgreifen kann. Aber auch eine, ggf. zeitverzogerte, 
Steuerung in Abhangigkeit von der Ansaugluftlemperatur lO 
ist bevorzugt. 

GemaB einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Erfindung weist die Steuereinrichtung ein Verzoge- 
rungsglied oder eine Verzogerungscharakteristik aufweist, 
durch das bzw. durch die das Ventil in der Startphase des 15 
Motor fur eine von einer Charakteristik vorgegeben Zeitpe- 
riode in der ersten Position gehalten wird. Durch eine derar- 
tige Verzogerungseinrichtung lassen sich Luftanteile im Hy- 
draulikfluid - sofem voriianden - weiter reduzieren bzw. be- 
seitigen, so dafi die Kompressibilitat des Hydraulikfluids 20 
weiter abgebaut wird bzw. in eine Inkompressibilitat iiber- 
ftihrt wird. Dabei ist bevorzugt, daB die Charakteristik eine 
stets konstante (Verzogerungs-)Zeitspanne vorgibt, bevor- 
zugt ist auch, daB die (Verzogerungs-)Zeitspanne gemaB ei- 
ner Charakteristik in Abhangigkeit weiterer Parameter, wie 25 
beispielsweise bestimmter erf aBter oder bekannter Motorpa- 
rameter und/oder fahrzeugextemer Parameter, wie der Au- 
Bentemperatur, von der Steuerungseinrichtung vorgegeben 
wird. Dabei ist auch bevorzugt, daB der Dnick in der Druck- 
leitung wahrend dieser (Verz6gerungs-)Zeitspanne variiert, 30 
beispielsweise monoton steigend gesteigert wird. 

DiesbezCiglich sei erwahnt, daB von der Erfindung ohne- 
hin beispielsweise eine Konstantdruckquelle ebenso umfaBt 
ist wie eine Druckquelle mit variierbarem Druck. 

Es sei darauf hinge wiesen, daB das erfindungsgemaBe 35 
a/b-Wegeventil mit a, b > 4 und a, b e N auch isoliert be- 
ansprucht wird, also in einer Form, die nicht auf die Vorrich- 
tung zum Verandem der Steuerzeiten einer Brennkraftma- 
schine - gerichtet ist. Insbesondere, wird dieses Ventil auch 
im Hinblick auf die Verwendung sonstiger Hydraulik-Sy- 40 
steme im Kraftfahrzeug oder in Werkzeugmaschinen bean- 
spruchL ErfindungsgemaB ist der Einsatz des a/b-Wegeven- 
tils auch nicht auf Versteller mit Linearkolbeneinrichtung 
oder Fliigelzellenversteller bzw. Radialkolben beschrankt. 
Das erfindungsgemaBe a/b-Wegevendl wird fur jede Hy- 45 
drauUkanordnung und insbesondere jede Hydraulikanord- 
nung, die von einer Nockenwellen-Verstelleinrichtung um- 
faBt ist, beansprucht. Es sei femer betont, daB die erfin- 
dungsgemaBe Entluftungseinrichtung fur ein a/b-Wegeven- 
til in diesem Sinne ebenfalls isoliert beansprucht wird, wo- 50 
bei diesbeziiglich die Einschrankung a, b > 4 nicht gilt. 

Die Aufgabe wird femer gelost durch ein Verfahren zum 
Verandem der Steuerzeiten von Gaswechselventilen einer 
Brennkraftmaschine, die innerhalb eines Steuertriebs von 
wenigstens einer Nockenwelle angeordnet ist, gemaB An- 55 
spruch 23. GemaB diesem erfindungsgemaBen Verfahren 
wird dann, wenn eine Verstellung der Steuerzeiten ange- 
strebt ist, je nach angesUrebter OrienUerung, eine Kammer, 
die wenigstens teilweise von einem hydraulisch verstellba- 
ren Bauteil, wie einer Kolbeneinrichtung oder einer Flugel- 60 
einrichtung begrenzt ist, mit einer Druckleitung und eine 
zweite, entsprechende Kammer mit einer Ablaufleitung ver- 
bunden. Diese Schritte werden in der Betriebsphase des Mo- 
tors vorgenonunen, wie auch der Schritt, daB die Druck- 
bzw. Ablaufleitung jeweils mit den Beuiebsleitungen ver- 65 
bunden werden, wobei in den Verbindungen Drosseln vor- 
gesehen werden bzw. sind. Dieser Schritt wird voigenom- 
men, wenn die SoU-Orienderung neutral ist, d. h. keine Ver- 
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steUung des hydraulisch verstellbaren Bauteils vorgenom- 
men werden soil. Dabei wird die Position des Bauteils bzw. 
Kolbens bzw. der Riigel direkt oder indirekt erfaBt. Indirek- 
tes Erfassen heiBt dabei das Erfassen von anderen GroBen, 
aus denen sich fiber die SystemgroBen die Kolbenstellung 
bzw. die Hugelstellung ermitteln laBt. All dieses ist vor- 
zugsweise in einer voigegebenen Charakteristik beriicksich- 
tigt, so daB nicht laufende Messungen erforderlich sind. 
Wenn der Motor im StiUstand ist, werden der Druck- und 
der AbiaufanschluB jeweils von den Betriebsanschliissen 
getrennt. 

GemaB einer bevorzugten Weiterbildung dieses Verfah- 
rens wird in der Startphase des Motor nicht die Verbindung 
zwischen den Betriebsanschliissen und der Druck- oder Ab- 
laufleitung vollig unterbrochen. 

GemaB einer altemativen, besonders bevorzugten Aus- 
fiihmngsform der Erfindung werden in der Startphase des 
Motors die Betriebsleitungen sowohl von dem Druck- als 
auch von dem AbiaufanschluB fur eine gemaB einer vorge- 
gebenen Charakteristik bestimmte Zeitperiode getrennt. Be- 
sonders bevorzugt wird das Hydraulikfluid dabei entliifiet, 
beispielsweise durch Koppelung von Druck- und Abiaufan- 
schluB fiber eine Drossel und ein Ruckschlagventil. 

Die Aufgabe wird ferner gelost durch ein Verfahren ge- 
maB Anspruch 26. Es sei darauf hinge wiesen, daB das Zu- 
sammenwirken der einzelnen erfindungsgemaBen Merk- 
male in jeder beliebigen Kombination bevorzugt ist. Insbe- 
sondere sind auch die durch die unabhangigen Ansprtiche 
offenbarten Merkmalskombinationen unter Weglassung ei- 
nes oder mehrerer Merkmale jeweils bevorzugt. Bevorzugt 
ist auch jede Kombination der Ansprtiche. Der Anmelder 
behalt sich insbesondere vor, im Laufe des Prufungsverfah- 
rens den Bezug in den jeweiligen Unteranspriichen in "nach 
einem der vorangehenden Anspruche" zu andem. Es sei fer- 
ner darauf hingewiesen, daB der Begriff "Steuem" und da- 
von abgeleitete Begriff i.S.d. Erfindung weit gefaBt zu ver- 
stehen sind und insbesondere die Begriffe des "Steuems" 
und "Regelns" i.S.d. DIN umfassen. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand beispielhafter 
AusfUhrungsformen naher erlautert. Fur den Fachmann ist 
ersichtUch, daB fiber die dargestellten Ausfuhrungsbeispiele 
der Erfindung hinaus eine VieLzahl weiterer Modifikationen 
denkbar sind, die von der Erfindung erfaBt sind. Die Erfin- 
dung beschrankt sich insbesondere nicht nur auf die hier 
dargestellten Ausfiihrungsformen. In den dazugehorigen 
Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 ein vereinfachtes Ersatzschaltbild eines bekannter- 
weise in Vorrichtungen zum Einstellen der Steuerzeiten ei- 
ner Brennkraftmaschine verwendeten 4/3-Wegevenfils; 

Fig. 2 eine genauere DarsteUung des Ersatzschaltbildes 
gemaB Fig. 1 ; 

Fig. 3 eine erste Ausfuhrungsform eines erfindungsge- 
maB fiir Vorrichtungen zum Verandem der Steuerzeiten von 
Gaswechselventilen einer Brennkraftmaschine vorgesehe- 
nen Ventils als Ersatzschaltbild; und 

Fig. 4 eine zweite Ausfuhrungsform eines erfindungsge- 
maB fiir Vorrichtungen zum Verandem der Steuerzeiten von 
Gaswechselventilen einer Brennkraftmaschine vorgesehe- 
nen Ventils als Ersatzschaltbild. 

Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen 

Fig. 1 zeigt ein vereinfachtes Ersatzschaltbild eines be- 
kannlerweise in Vorrichtungen zum Verandem der Steuer- 
zeiten von Gaswechselventilen einer Brennkraftmaschine 



DE 198 47 

7 

verwendeten 4/3-Wegeventils. Der BetriebsanschluB 12 ist 
mit einer nicht dargestellten ersten Kammer iiber eine nichl 
dargestellte Stromungsverbindung verbunden. In entspre- 
chender Weise ist der BetriebsanschluB 14 mit einer zweiten 
Kammer verbunden. Die erste und die zweite Kammer 5 
schlieBen sich an eine Kolbeneinrichtung an. Ein dritter An- 
schluB 16 des 4/3-WegeventiLs ist eio DruckanschluB, an 
den eine nicht dargestellte Strdmungsleitung anschlieBbar 
ist, die zur einer Druckquelle fuhrt. Der vierte AnschluB 18 
bzw. eine hieran angeschlossene, nicht dargestellte Ablauf- 10 
leitung ftihrt zu einem nicht dargestellten Olauffangbehalter. 

In einer ersten Ventilposition 20 steht der dritte AnschluB 
16 (DruckanschluB) mit dem zweiten AnschluB 14 sowie 
der vierte AnschluB 18 mit dem ersten BetriebsanschluB 12 
in Verbindung. In einer dritten Ventilposition 22 sind der er- 15 
ste 12 und der dritte 16 sowie der zweite 14 und der vierte 
AnschluB 18 verbunden. In einer zweiten Ventilposition 24 
sind die Verbindungen zwischen alien Anschlussen in samt- 
lichen Kombinationen in vercinfachter Darstellung unter- 
brochen. 20 

Tatsachlich stellt sich die Schaltung zwischen den An- 
schlussen jedoch derart dar, wie es in der zweiten Ventilpo- 
sition 24 in Fig. 2 gezeigt ist. Der dritte AnschluB 16 ist uber 
die Leitung 30, die Leitung 32 mit Drossel 34 sowie die Lei- 
tung 36 mit dem ersten AnschluB 12 verbunden und iiber die 25 
Leitung 30, die Leitung 38 mit Drossel 40 sowie die Leitung 
42 mit dem zweiten AnschluB 14 verbunden. Entsprechend 
ist der vierte AnschluB 18 iiber die Leitung 44, die Leitung 
46 mit Drossel 48 und die Leitung 36 mit dem ersten An- 
schluB 12 sowie iiber die Leitung 44, die Leitung 50 mit 30 
Drossel 52 und die Leitung 42 mit dem zweiten AnschluB 14 
verbunden. 

Fig. 3 zeigt eine erste erfindungsgemaBe Ausfuhrungs- 
form eines a/b-Wegeventils fur den Einsatz in einer nicht 
dargestellten erfindungsgemaBen Vorrichtung zum Veran- 35 
dem der Steuerzeiten von Gaswechselventilen einer Brenn- 
kraftmaschine in Form eines 4/4-Wegeventils 60, Das 4/4- 
Wegeventil weist einen ersten AnschluB 70, der beispiels- 
weise iiber eine nicht dargestellte Verbindungsleitung mit 
einer nicht dargestellten ersten Kammer in Verbindung 40 
steht, einen zweiten AnschluB 72, der beispielsweise iiber 
eine nicht dargestellte Verbindungsleitung mit einer nicht 
dargestellten zweiten Kammer in Verbindung steht, einen 
dritten AnschluB 74, der beispielsweise mit einer nicht dar- 
gestellten Druckquelle in Verbindung steht und einen vier- 45 
ten AnschluB 76, der beispielsweise mit einer nicht darge- 
stellten Hydraulikfluid-Ablaufeinrichtung in Verbindung 
steht, auf. In einer ersten Ventilposition bzw. Ventilstellung 
78 sind alle Anschliisse 70, 72, 74, 76 voneinander entkop- 
pelt. In einer zweiten Ventilposition bzw. Ventilstellung 80 50 
steht der erste AnschluB 70 mit dem vierten AnschluB 76 so- 
wie der zweite AnschluB 72 mit dem dritten AnschluB 74 in 
Verbindung. In einer dritten Ventilposition bzw. Ventilstel- 
lung 82 ist der dritte AnschluB 74 uber die Leitung 84, die 
Leitung 86 mit Drossel 88 sowie die Leitung 90 mit dem er- 55 
sten AnschluB 70 gekoppelt. Femer ist der dritte AnschluB 
74 liber die Leitung 84, die Leitung 92 mit Drossel 94 sowie 
die Leitung 96 mit dem zweiten AnschluB 72 gekoppelt. Der 
vierte AnschluB 76 ist in dieser dritten Ventilposition 82 
uber die Leitung 98, die Leitung 100 mit Drossel 102 sowie 60 
die Leitung 90 mit dem ersten AnschluB 70 gekoppelt. Fer- 
ner ist der dritte AnschluB 74 uber die Leitung 98, die Lei- 
tung 104 mit Drossel 106 sowie die Leitung 96 mit dem 
zweiten AnschluB 72 gekoppelt. In einer dritten Ventilposi- 
tion bzw. Ventilstellung 108 steht der erste 70 mit dem drit- 65 
ten AnschluB 74 sowie der zweite 72 mit dem vierten An- 
schluB 76 in Verbindung. 

Die erfindungsgemaBe Ausfiihrungsform des 4/4-Wege- 
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ventils 60 in Fig. 4 unterscheidet sich von der Ausfiihrungs- 
form gemaB Fig. 3 im wesentlichen dadurch, daB in der er- 
sten Schaltposition 78 die Betriebsanschliisse 70, 72 zwar 
auch von dem DruckanschluB 74 und dem AblaufanschluB 
76 entkoppelt sind, zwischen diesen Anschliissen 74, 76 je- 
doch eine Entliiftungseinheit 120 geschaltet ist. Diese Ent- 
liiftungseinheit 120 weist hier eine Drossel 122 sowie ein 
Riickschlagventil 124 auf. 

Bezugszahlenliste 

12 (erster) BetriebsanschluB 

14 (zweiter) BetriebsanschluB 

16 dritter AnschluB 

18 vierter AnschluB 

20 erste Ventilposition 

22 dritte Ventilposition 

24 zweite Ventilposition 

30 Leitung 

32 Leitung 

34 Drossel 

36 Leitung 

38 Leitung 

40 Drossel 

42 Leitung 

44 Leitung 

46 Leitung 

48 Drossel 

50 Leitung 

52 Drossel 

60 4/4-Wegeventil 

70 erste AnschluB 

72 zweiter AnschluB 

74 dritter AnschluB 

76 vierter AnschluB 

78 ersten Ventilposition bzw. Ventilstellung 

80 zweite Ventilposition bzw. Ventilstellung 

82 dritte Ventilposition bzw. Ventilstellung 

84 Leitung 

86 Leitung 

88 Drossel 

90 Leitung 

92 Leitung 

94 Drossel 

96 Leitung 

98 Leitung 

100 Leitung 

102 Drossel 

104 Leitung 

106 Drossel 

120 Entliiftungseinheit 

122 Drossel 

124 Riickschlagventil 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Verandem der Steuerzeiten von 
Gaswechselventilen einer Brennkraftmaschine, wobei 
die Vorrichtung innerhalb eines Steuertriebs von we- 
nigstens einer Nockenwelle angeordnet ist, mit 

- einem Antriebsmittel; 

- wenigstens einer hydraulisch betatigbaren und 
axial verschieblich gelagerten Kolbeneinrichtung 
mit Wirkflachen zur Aufnahme eines Hydraulik- 
fluids; 

- wenigstens einem ersten Drehmomentiibertra- 
gungsmittel zur Ubertragung eines Drehmoments 
von dem Antriebsmittel auf die Kolbeneinrich- 
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tung; 



- wenigstens einem zweiten Drehmomentiiber- 
tragungsmittel zur Ubertragung eines Drehmo- 
ments von der KoLbeneinrichtung auf die Nocken- 
welle; 5 

- wenigstens einer Hydraulikeinrichtung zur ge- 
steuerten Beaufschlagung der KoLbeneinrichtung 
mit einem Hydraulikfiuid; 

- wenigstens einer inn^halb der Hydraulikein- 
richtung angeordneten Ventileinrichtung zur we- lO 
nigstens teilweisen Steuerung der Beaufschla- 
gung, wobei die Ventileinrichtung wenigstens ein 
a/b-Wegeventil (60) aufweist; 

- wobei wenigstens ein Drehmomentiibertra- 
gungsmittel eine Einrichtung zur Wandlung einer 15 
im wesentlichen translatorischen Bewegung in 
eine Bewegung mit wenigstens einem rotatori- 
schen Anteil aufweist und 

- wobei a eine naturliche Zahl ist, die groBer als 3 

ist und wobei b eine naturliche Zahl ist, die groBer 20 
als 3 ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei welcher a und b 
jeweils gleich, vorzugsweise gleich 4, sind. 

3. Vorrichtung zum Verandem der Steuerzeiten einer 
Brennkraftmaschine, die innerhalb eines Steuertriebs 25 
von wenigstens einer Nockenwelle angeordnet ist, mit 

- einem Antriebsmittel; 

- wenigstens einer Rugelzellen-Verstelleinrich- 
tung, die im wesendichen im DrehmomentlluB 
zwischen dem Antriebsmittel und der Nocken- 30 
welle angeordnet ist; 

- wenigstens einer Hydraulikeinrichtung zur ge- 
steuerten Beaufschlagung der Riigelzellen-Ver- 
stelleinrichtung mit einem Hydraulikfiuid; und 

- wenigstens einer innerhalb der Hydraulikein- 35 
richtung angeordneten Ventileinrichtung zur we- 
nigstens teilweisen Steuerung der Beaufschla- 
gung, wobei die Ventileinrichtung wenigstens ein 
a/b-Wegeventil (60) aufweist; 

wobei 40 

- die Hugelzellen-Verstelleinrichtung wenig- 
stens zwei Teileinrichtungen aufweist, von denen 
wenigstens eine ein Riigelrad mit sich im wesent- 
Uchen in radialer Richtung erstreckenden Fliigeln 
und wenigstens eine ein Zellenrad mit sich wenig- 45 
stens teilweise im wesentlichen in Umfangsrich- 
tung erstreckenden Zellen ist; 

- jeweils wenigstens ein Fliigel des Rugelrades 
sich in eine Zelle des Zellenrades erstreckt, so daB 
die Zellen von den Riigeln jeweils im wesentli- 50 
chen in eine erste und eine zweite Kammer unter- 
teilt werden; 

- diese Kammem wenigstens teilweise jeweils 
mit wenigstens einer Hydraulikol-Versorgungslei- 
tung in Verbindung stehen; 55 

- das Riigelrad wenigstens teilweise und wenig- 
stens zeitweise gegenuber dem Zellenrad drehbe- 
weglich angeordnet ist; 

- wenigstens eine der Teileinrichtungen mit dem 
Antriebsmittel und wenigstens eine der Teilein- 60 
richtungen mit der Nockenwelle drehfest gekop- 
peit ist; und 

- a eine natiirliche Zahl ist, die groBer als 3 ist 
und b eine naturliche Zahl ist, die groBer als 3 ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, bei welcher a und b 65 
jeweils gleich, vorzugsweise gleich 4, sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei welcher die Ven- 
dleinrichtung eine Enduftungseinrichtung aufweist. 



6. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei welcher in wenig- 
stens einer der b-SchaltsteUungen des a/b-Wegeventils 
(60) eine Entluftungsposition (78) angefahren ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei welcher 

- die Kolbeneinrichtung eine erste Kolbenwirk- 
flache zur Aufnahme einer Kraft zur axialen Ver- 
stellung der Kolbeneinrichtung in eine erste Rich- 
tung und eine zweite Kolbenwirkflache zur Auf- 
nahme einer Kraft zur axialen Verstellung der 
Kolbeneinrichtung in zweite Richtung aufweist; 
und 

- wenigstens eine dieser Kolbenwirkflachen we- 
nigstens teilweise wenigstens einen Teil einer Be- 
wandung einer ersten Kammer zur Aufnahme ei- 
nes Hydraulikfluids bildet, wobei die erste Kam- 
mer mit der Hydraulikeinrichtung in Wirkverbin- 
dung steht. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, welche eine erste und 
eine zweite Kanuner aufweist, wobei von diesen Kam- 
mem jeweils wenigstens zeitweise und wenigstens teil- 
weise ein Hydraulikfiuid aufnehmbar ist und wobei 
von diesem Hydraulikfiuid eine Kraft auf jeweils eine 
der Kolbenwirkfiachen zur Axialverstellung der Kol- 
beneinrichtung in jeweils einer der zwei entgegenge- 
setzlen Orientierungen aufbringbar ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 3, bei welcher von den 
ersten Kammem und den zweiten Kammem jeweils 
wenigstens zeitweise und wenigstens teilweise ein Hy- 
draulikfiuid zur Veranderung der Position des Riigel- 
rades gegenuber der Position des Zellenrades aufnehm- 
bar ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, bei welcher 

- die erste Kammer iiber eine erste Stromungslei- 
tung mit einem ersten AnschluB (70) des a/b-We- 
geventils (60) verbunden ist; 

- die zweite Kammer uber eine zweite Stro- 
mungsleitung mit einem zweiten AnschluB (72) 
des a/b-Wegeventils (60) verbunden ist; 

- ein dritter AnschluB (74) des a/b-Wegeventils 
(60) mit einer Ruidzufiihreinrichtung verbunden 
ist; und 

- ein vierter AnschluB (76) des a/b-Wegeventils 
(60) mit einer Ruidauffangeinrichtung verbunden 
ist; 

wobei 

- in einer ersten Vendlposition (78) die Kammem 
weder mit dem dritten (DruckanschluB) (74) noch 
mit dem vierten AnschluB (AblaufanschluB) (76) 
veri3unden sind; 

- in einer zweiten VendlposiUon (80) der erste 
(70) mit dem vierten AnschluB (76) verbunden ist 
und der zweite (72) mit dem dritten AnschluB (74) 
verbunden ist; 

- in einer dritten Ventilposidon (82) der dritte 
(74) sowie der vierte AnschluB (76) jeweils mit 
dem ersten (70) und dem zweiten AnschluB (72) 
in Verbindung steht, wobei in den jeweiligen Ver- 
bindungsleitungen (86, 92, 100, 104) Diossehi 
(88, 94, 102, 106) angeordnet sind; 

- in einer vierten Ventilposidon (108) der dritte 
(74) mit dem ersten (70) sowie der vierte (76) mit 
dem zweiten AnschluB (72) verbunden ist. 

1 1 . Von-ichtung nach Anspruch 10, bei welcher in der 
ersten Ventilposition 

- der dritte (74) und der vierte AnschluB (76) 
iiber eine Endiiftungseinheit (120) miteinander 
verbunden sind, so daB auch der DruckanschluB 
(74) und der AblaufanschluB (76) iiber die Enduf- 
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tungseinheit (120) miteinander verbunden sind; 
und 

- die Enduftungseinheit (120) wenigstens eine 
Drossel (124) aufweist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, bei welcher in der 5 
eisten Ventilposition 

- der dritte (74) und der vierte AnschluB (76) 
iiber eine Entluftungseinheit (120) miteinander 
verbunden sind, so daB auch der DruckanschluB 
(74) und der AblaufanschluB (76) uber die Entliif- lO 
tungseinheit (120) miteinander verbunden sind; 
und 

- die Enduftungseinheit (120) wenigstens ein 
Riickschlagventii (124) aufweist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei welcher die 15 
Ventileinrichtung ein Magnetventil mit einer Spule auf- 
weist, die mit verschiedenen Stromstarken bestrombar 
ist, wobei im wesentlichen unbestromten Zustand der 
Spule die Ventileinrichtung in die erste Position (78) 
bewegt wird. 20 

14. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei welcher die 
Ventileinrichtung ein Magnetventil mit einer Spule auf- 
weist, die mit verschiedenen Stromstarken bestrombar 
ist, wobei im unbestromten Zustand der Spule die Ven- 
tileinrichtung in der ersten Position (78) gehallen wird. 25 

15. Vorrichtung nach Anspruch 1, welche eine Steuer- 
einrichtung zur Ansteuerung der Schaltzustande des 
a/b-Wegeventils aufweist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, bei welcher die 
Steuereinrichtung ein Verzogerungsglied oder eine 30 
Verzogerungscharakterisdk aufweist, das bzw. die das 
Ventil in der Startphase des Motors ftir eine von einer 
Charakteristik vorgegeben Zeit in der ersten Position 
halt. 

17. Vorrichtung zum Verandern der Steuerzeiten einer 35 
Brennkraftmaschine, die innerhalb eines Steuertriebs 
von wenigstens einer Nockenwelle angeordnet ist, mit 

- einem Antnebsmittel; 

- wenigstens einer Verstelleinrichtung; ^ 

- wenigstens einer Hydraulikeinrichtung zur ge- 40 
steuerten Beaufschlagung der Verstelleinrichtung 
mit einem Hydraulikfluid, wobei innerhalb der 
Hydraulikeinrichtung eine Ventileinrichtung mit 
einem a/b-Wegeventil (60) angeordnet ist, wobei 

a die Anzahl der Anschlusse (70, 72, 74, 76) der 45 
Ventileinrichtung darstellt und eine natiirliche 
Zahl ist und b die Anzahl der Schaltpositionen 
(78, 80, 82,108) der Ventileinrichtung angibt und 
ebenfalls eine natiirliche Zahl ist, und wobei we- 
nigstens ein AnschluB (74) mit einer Druckleitung 50 
verbunden ist und wobei wenigstens ein AnschluB 
(76) mit einer Ablaufleitung verbunden ist; 

- einer Enduftungseinheit (120), die in einer der 
Schaltpositionen (78) eine Verbindung zwischen 
der Druckleitung und der Ablaufleitung herstellt 55 
und diese beiden Leitungen im iibrigen von den 
verbleibenden Leitungen entkoppelt; 

- wobei wenigstens ein Drehmomentubertra- 
gungsmittel eine Einrichtung zur Wandlung einer 
im wesentlichen translatorischen Bewegung in 60 
eine Bewegung mit wenigstens einem rotatori- 
schen Anteil aufweist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, bei welcher die 
Verstelleinrichtung 

- wenigstens eine hydraulisch betatigbare und 65 
axial verschieblich gelagerte Kolbeneinrichtung 
mit Wirkflachen zur Aufnahme eines Hydraulik- 
mediums; 



- wenigstens ein erstes Drehmomentuberu^- 
gungsmittel zur Ubertragung eines Drehmoments 
von dem Antnebsmittel auf die Kolbeneinrich- 
tung; 

- wenigstens ein zweites Drehmomentubertra- 
gungsmittel zur Ubertragung eines Drehmoments 
von der Kolbeneinrichtung auf die Nockenwelle 
aufweist, 

- wobei wenigstens ein Drehmomentubertra- 
gungsmittel eine Einrichtung zur Wandlung einer 
im wesentlichen translatorischen Bewegung in 
eine Bewegung mit wenigstens einem rotatori- 
schen Anteil aufweist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 17, bei welcher die 
Verstelleinrichtung eine Rugelzellen- Verstelleinrich- 
tung mit wenigstens zwei Teileinrichtungen ist, von de- 
nen wenigstens eine ein Fliigelrad mit sich im wesent- 
lichen in radialer Richtung erstreckenden Flugeln und 
wenigstens eine ein Zellenrad mit sich wenigstens teil- 
weise im wesentlichen in Umfangsrichtung erstrecken- 
den Zellen ist, wobei 

- jeweils wenigstens ein Riigel des Fliigelrades 
sich in eine Zelle des Zellenrades erstreckt, so daB 
die Zellen von den Riigeln jeweils im wesentli- 
chen in eine erste und eine zweite Kammer unter- 
teilt werden; 

- diese Kanunem wenigstens teilweise jeweils 
mit wenigstens einer Hydraulikol-Versorgungslei- 
tung in Verbindung stehen; 

- das Hugelrad wenigstens teilweise und wenig- 
stens zeitweise gegeniiber dem Zellenrad drehbe- 
weglich angeordnet ist; 

- wenigstens eine der Teileinrichtungen mit dem 
Antriebsmittel und wenigstens eine der Teilein- 
richtungen mit der Nockenwelle drehfest gekop- 
pelt ist. 

20. 4/4-Wegeventil mit 

- vier Anschlussen (70, 72, 74, 76) von denen ein 
AnschluB ein DruckanschluB (74), ein AnschluB 
ein AblaufanschluB (76) ist und zwei Anschliisse 
(70, 72) jeweils ein ArbeitsanschluB sind; und 

- vier annehmbaren Schaltpositionen (78, 80, 82, 
108), 

wobei 

- in einer ersten Ventilposidon (78) der Druckan- 
schluB (74) und der AblaufanschluB (76) jeweils 
von den Arbeitsanschlussen (70, 72) getrennt ist; 

- in einer zweiten Ventilposidon (80) der erste 
ArbeitsanschluB (70 nut dem AblaufanschluB (76) 
und der zweite ArbeitsanschluB (72) mit dem 
DruckanschluB (74) verbunden ist; 

- in einer dritten Ventilposition (82) sowohl der 
DruckanschluB (74) als auch der AblaufanschluB 
(76) jeweils mit dem ersten (70) und dem zweiten 
ArbeitsanschluB (72) uber Verbindungseinrich- 
tungen (86, 92, 100, 104) verbunden ist, wobei in- 
nerhalb der Verbindungseinrichtungen zwischen 
jeweils zwei Anschlussen (70, 72, 74, 76) jeweils 
woiigstens eine Drossel (88, 94, 102, 106) ange- 
ordnet ist; 

- in einer vierten Ventilposition (108) der Druck- 
anschluB (74) mit dem ersten ArbeitsanschluB so- 
wie der AblaufanschluB (76) mit dem zweiten Ar- 
beitsanschluB (72) verbunden ist. 

21. 4/4-Wegeventil nach Anspruch 20, bei welchem 
zwischen dem DruckanschluB (74) und dem Ablaufan- 
schluB (76) in der ersten Ventilposition (78) eine Ent- 
luftungseinrichtung, beispielsweise in Form einer Ver- 
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bindungsleitung mit wenigstens einer Drossel (122) 
und/oder wenigstens einem Ruckschlagventil (124), 
angeordnet ist. 

22. 4/4-Wegeventil nach Anspruch 20 zur Verwen- 
dung als Element einer Steuereinrichtung zur Steue- 5 
rung einer Hydraulikeinrichtung in einem Kraftfahr- 
zeug. 

23. Verfahren zum Verandem der Steuerzeiten einer 
Brennkraftmaschine, die innerhalb eines Steuertriebs 
von wenigstens einer Nockenwelle angeordnet ist, mit lO 
den Schritten: 

- Vorgeben eines Soliwertes fur die Steuerzeit, 
wenn der Motor in der Betriebsphase ist; 

- Erfassen der Ist-Position einer wenigstens teil- 
weise beweglich angeordneten Verstelleinrich- 15 
tung, die zwei Wirkflachen zur Beaufschlagung 
mit einem Fluid in unterschiedlichen Orientienin- 
gen aufweist, wobei die Verstelleinrichtung zwi- 
schen dem Antriebsmittel und der Nockenwelle 
angeordnet ist, wenn der Motor in der Betriebs- 20 
phase ist; 

- Bestimmen der Soll-Orientierung der auf die 
Verstelleinrichtung aufzubringenden Hydraulik- 
beaufschlagung zur Verstellung der Steuerzeit in 
die Sollposition; 25 

- Verstellen des innerhalb der Hydraulikeinrich- 
tung angeordneten Ventils in eine zweite Ventil- 
stellung, bei der eine Verbindung zwischen einer 
Druckkammer und einer zweiten Kammer, die 
wenigstens teilweise von einer zweiten Wrkfla- 30 
che der Verstelleinrichtung begrenzt wLrd, herge- 
stellt ist und bei der eine Verbindung zwischen ei- 
ner Ablaufkammer und einer ersten Kammer, die 
wenigstens teilweise von einer ersten Wirkflache 
der Verstelleinrichtung begrenzt wird, hergesteUt 35 
ist, wenn ein von der zweiten Kammer in die erste 
Kammer gerichteter und parallel zur Richtung der 
Soll-Orientierung ausgerichteter Vektor die glei- 
che Orientierung aufweist wie die Soll-Orientie- 
rung, wenn der Motor in der Betriebsphase ist 40 
und 

- VersteUen des Ventils in eine vierte Ventilstel- 
lung, bei der eine Verbindung zwischen der 
Druckkammer und einer ersten Kammer herge- 
steUt ist und bei der eine Verbindung zwischen der 45 
Ablaufkammer und der zweiten Kammer herge- 
steUt ist, wenn ein von der ersten Kammer in 
Richtung der zweiten Kammer gerichteter und 
paraUel zur Richtung der SoU-Orientierung ausge- 
richteter Vektor die gleiche Orientierung aufweist 50 
wie die Soll-Orientierung, wenn der Motor in der 
Betriebsphase ist; 

und 

- VersteUen des Ventils in eine dritte Ventilstel- 
lung, bei der die Druckkammer in gedros seller 55 
Verbindung mit der ersten und der zweiten Kam- 
mer steht und bei der die Ablaufkanuner in ge- 
drosselter Verbindung mit der ersten und der 
zweiten Kammer steht, wenn die SoU-Orientie- 
rung neutral ist, wenn der Motor in der Betriebs- 60 
phase ist 

und 

- Verstellen des Ventils in eine erste Ventilstel- 

lung, bei der weder die Druckkammer noch die 
Ablaufkammer mit der ersten oder zweiten Kam- 65 
mer in Verbindung steht und bei der die Druck- 
kammer mit der Ablaufkammer in Verbindung 
steht, wenn der Motor im wesentlichen im StiU- 



stand ist. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, femer mit dem 
Schritt: 

- Anfahren der zweiten, der dritten oder der vier- 
ten VentilsteUung, wenn der Motor in der Start- 
phase ist. 

25. Verfahren nach Anspruch 23, femer mit dem 
Schritt: 

- Anfahren der ersten VentilsteUung fur eine ge- 
maB einer vorgegebenen Charakteristik be- 
stimmte Zeitperiode, wenn der Motor in der Start- 
phase ist. 

26. Verfahren zum Verandem der Steuerzeiten einer 
Brennkraftmaschine, die innerhalb eines Steuertriebs 
von wenigstens einer NockenweUe angeordnet ist, mit 
den Schritten: 

- Befullen wenigstens einer Kammer mit einem 
HydrauUkfiuid gemaB einer ersten vorgegebenen 
Charakteristik, wobei die Kammer wenigstens 
teilweise von wenigstens einem hydraulisch be- 
wegbaren Bauieil begrenzt wird; 

- wenigstens teilweises Entleeren der wenigstens 
einen Kammer gemaB einer zweiten vorgegebe- 
nen Charakteristik; und 

- Endiiften des HydrauUkfluids zu von einer drit- 
ten vorgegebenen Charakteristik bestimmten Zeit- 
punkten und Zeitperioden, bevor das HydrauUk- 
fluid die wenigstens eine Kammer erreicht. 
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